< 

in 

v© 

rr 

V© 

v© 

n 



SCHWEIZERISCHE EID GENOSSENSCHAFT 

BUNDESAMT Fl)R GEISTIGES EIGENTUM 



Erf indungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein 

Schwei2erisch-lieohtensteinischerPatentschutzvertragvom22. Dezember 1978 




® CH 664659 A5 

© IntCl* H04R 17/02 
H04R 1/14 



m PATENTSCHRIFT as 



® Gesuchsnummer: 943/87 



Inhaber: 

Erwin Meister, Wollerau 
Edwin Bollier, Zurich 



@ Anmeldungsdatum: 14.03.1987 



Patent erteilf 



15.03.1988 



(§) Patentschrift 
veroffentlicht: 



15.03.1988 



Erfinden 

Meister, Erwin, Wollerau 
Bollier, Edwin, Zurich 



Vertreter: 

Lic.iur.Ing.HTL Giacomo F. Bolis, Zurich 



@> Kehlkopfmikrophon. 

@ Bet einem Kehlkopfmikrophon wird fur die Umwand- 
lung der Schallenergie in elektrische Energie ein Reso- 
nator (10) eingesetzt, der durch Piezoelektrika (10b) aufge- 
baut ist. Die vom Kehlkopf stammenden tiefen Frequenz- 
tone sowie die dort anfallenden Gerausche werden im 
Resonator (10) ausfiltriert. Die ubrigen hohen Frequenz- 
tone erfahren in den Piezoelektrika (10b) des Resonators 
(10) eine resonatorische Spannungserhdhung, wodurch die 
Tonqualitat der Wiedergabe maximiert wird. Weitere Mit- 
tel (8, 11) und Massnahmen (7, 12) sorgen dafiir, dass die 
Halsmikrophonzunge (6) gegen fremde Schalleinwirkun- 
gen abgeschottet wird. 
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PATENTANSPRUCHE 

1 . Kehlkopfmikrophon im wesentlichen bestehend aus 
einem rundartigen Halsbiigel mit einer Halsmikrophonzunge, 
in welcher ein elektroakustischer Wandler eingebaut ist, der 
Schallenergie in elektrische Energie umwandelt, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der elektroakustische Wandler (10) ein pie- 
zoelektrischer Resonator ist. 

2. Kehlkopfmikrophon nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Piezoelektrika des Resonators (10) aus kera- 
mischem Stoff aufgebaut sind. 

3. Kehlkopfmikrophon nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Resonator (10) die Form einer Rondelle hat, 
mit einem Durchmesser zwischen 1 und 30 mm und einer Dicke 
zwischen 0,01 und 1 mm. 

4. Kehlkopfmikrophon nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in den Halsbugel (1, 3) eine Induktionsspule (2) 
integriert ist. 

5. Kehlkopfmikrophon nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Halsmikrophonzunge (6) aus einer schallab- 
sorbiercnden ausseren HOlle (7) und einem Dampfungsteil (8) 
besteht, wobei die aussere Hiille (7) eine mit einem Dampfungs- 
material ausgekleidete Vertiefung (12) aufweist, in welcher ein 
Dampfungsring (1 1) und der Resonator (10) Platz finden, wo- 
bei als halsseitige Abdeckung des Resonators (10) eine schall- 
energieiibertragende Kontaktkapsel (9) dient, die halsseitig 
bombiert und gegenuber dem Dampfungsteil (8) vorstehend ist. 

6. Kehlkopfmikrophon nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in die Kontaktkapsel (9) eine Membrane (14) in- 
tegriert ist. 



BESCHREIBUNG 
Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kehlkopfmikrophon 
gemass dem Oberbegrif f des Anspruchs I . 

Die Klangfarbe der menschlichen Stimme lasst sich nicht 
nur nach ihren akustischen Komponenten, sondern auch nach 
dem Ort ihrer Auspragung und nach den Entstehungsmodalita- 
ten beschreiben. Im Kehlkopf wird ein Schall erzeugt, der sich 
auf dem Grundton aufbaut. Dieser primSre Kehlkopfklang, der 
aus gleichmassigen Frequenzen besteht, muss nun, je nach 
Sprachlaute, resonatorisch umformt werden, d.h. bestimmte 
Teiltone des Primarklanges werden durch Resonanz verstarkt, 
andere in ihrer Intensitat abgeschwacht. Die Bildung der Klang- 
farbe im Bereich des stimmbildenden Teils des Kehlkopfes 
(Glottis) hangt dabei vom Schwingungsverhalten der Stimm- 
bander ab. Konstitutionelle Eigenschaften wie Lange und Dicke 
der Stimmbander, das Verhalten ihrer muskularen und bindge- 
webigen Anteile zueinander bilden hierfur die Grundlage. Dabei 
ist selbstverstandlich zu berucksichtigen, dass fur die Physiolo- 
gic bei der Bildung von Sprachlauten noch andere Organe ober- 
halb des stimmbildenden Teils des Kehlkopfes im Bereich der 
Mund-, Nasen- und Rachenhohle daran beteiligt sind. Beispiels- 
weise beim Aussprechen von Vokalen wird der im Kehlkopf er- 
zeugte Primarklang resonatorisch iiberformt. Der zunachst in- 
differente Primarklang erf&hrt also vorweg eine an sich wei- 
chenstellende erste Differenzierung. Die eigentliche Klangfarbe 
ist indessen von der Einstellung der oralen Sprachorgane, vor 
allem von Zunge, Lippen, Unterkiefer und Gaumensegel ab- 
hangig, wodurch eine mikrophonische Wiedergabe solcher 
Sprachlange ab Lippen von einer maximal strukturierten Pho- 
netik ausgehen kann. 

Anders verhalt es sich, wenn die Wiedergabe der Laute aus 
irgendeinem Grund ab Kehlkopf geschehen muss. Bei stimmge- 
sunden Personen entsprechen Schwingungen geringer Amplitu- 
de und kurzer Schlussphase einfacheren Klangen mit wenig ho- 
hen Frequenztonen, d.h., der mittlere Anteil der hohen Fre- 



quenztdne bei diesen Lauten ab Kehlkopf betragt 20%; demge- 
geniiber ist also der Anteil der tiefen Frequenztone ca. 80%. 
Kommt hinzu, dass die physiologischen Komponenten an Ge- 
rauschanteilen vom Kehlkopf aus bei normaler Sprachstarke re- 
5 Iativ hoch sind. 

Zwar lassen sich durch Steigerung der Stirnrnstarke anhand 
einer Erhdhung des aspiratorischen Druckes die Anteile der ho- 
hen Frequenzen bei den einzelnen Lauten erhohen und die Ge- 
rauschanteile reduzieren. AUein ist eine solche Differenzierung 
10 der Sprachklangfarbe ab Kehlkopf sehr miihsam und nur aus- 
nahmsweise dem Sprechenden zuzumuten. 

Dort wo Sprecrimikrophone, die in einem gewissen Abstand 
zu den Lippen optimale Wiedergabe ermoglichen, nicht einsatz- 
fahig sind, sei es, dass sie die Bewegungsfreiheit des Sprechen- 
15 den einschranken (vomehmlich bei Konferenzteilnehmern oder 
beispielsweise bei Piloten, insbesondere Luftwaffenpiloten etc.), 
sei es, dass durch aussere Einfhlsse die Kommunikationsuber- 
tragung ungenugend erstellt werden kann, muss auf Mikropho- 
ne ausgewichen werden, weiche die Laute ab Kehlkopf abzu- 
20 nehmen und wiedergeben vermogen. Herkomrnliche Kehlkopf- 
mikrophone sind konventionell aufgebaut, d.h., die Umwand- 
lung der Schallenergie in elektrische Energie geschieht mittels 
bekannter Schallwandler, vomehmlich elektroakustischer 
Wandler, deren Tonwiedergabe alle Frequenzschattierungen 
25 enth&lt. Dass eine solche Wiedergabe bei Kehlkopfmikropho- 
nen sich als unbrauchbar erweist, hangt mit den grossen Antei- 
Ien an tiefen Frequenzen, weiche die Membrane des Wandlers 
maximal dehnen und damit einen hohen Signalpegel an tiefen 
Frequenzklangen verursachen. Des weiteren muss man mit ne- 
30 gativen Klanginterferenzen rechnen, die von den physiologi- 
schen Gerauschanteilen des Kehlkopfklanges ausgehen. Un- 
brauchbar muss demnach in dem Sinne verstanden werden, als 
die Rezeption des Gesprochenen ab Kehlkopf eine muhsame ist, 
gepaart mit den dort entstehenden physiologischen Gerauschan- 
35 teilen kann die Verstandigung bisweilen zum Erliegen kommen, 
insbesondere dann, wenn einzelne Laute durch einen kleinsten 
Anteil an hohen Frequenztonen charakterisiert sind. Quantita- 
tiv betrachtet ist davon auszugehen, dass 80Vo der Kehlkopffre- 
quenztone im Bereich zwischen 20-500 Hz liegen, also an sich 
40 nicht a priori vollig unverstandlich. Da aber diese tiefen Fre- 
quenztone und die eben auch noch vorhandenen Gerauschantei- 
le die verbliebenen hohen Frequenztone bei der Umwandlung 
iiberlappen und verzerren, kommt es bis zu einem Frequenzbe- 
reich von vielleicht 1000 Hz zu einer unsauberen Wiedergabe, 
45 gekennzeichnet durch eine unterschwellige brummende Tonku- 
lisse, weiche eine qualitative Rezeption verunmdglicht. 

Urn Remedur hierfur zu schaffen, weicht man auf Hilfsvor- 
richtungen aus, weiche die tiefen Frequenztdne zu umwandeln 
oder auszufiltern vermogen, oder Einfluss auf die wenigen ho- 
so hen Frequenztone ausiiben, dergestalt, dass diese beispielsweise 
elektronisch akzentuiert werden. 

Hierzu ist zum Beispiel aus der Druckschrift CH-607 524 ein 
elektroakustischer Tieftonumwandler bekannt, der vorzugswei- 
se Tone im Frequenzbereich von 0-500 Hz wiedergeben vermag. 
55 Der dort beschriebene elektroakustischer Tieftonumwandler 
weist raehrere, parallele, abwechselnd angeordnete feste und be- 
wegliche Membranen, die zusammen mehrere Luftraume mit 
jeweils einer offenen Seite in entgegengesetzter Richtung zuein- 
ander bilden. Danebst sind Mittel, beispielsweise Schwingstabe 
60 vorgesehen, um die beweglichen Membranen abwechselnd von 
und gegen die festen Membranen zu bewegen. Das Problem, 
die langsgerichtete Resonanz zu dampfen, wird gel5st, indem 
Endstucke aus einem elastischen Material mit genugend visko- 
ser Eigenschaft vorgesehen werden, weiche zwischen den Enden 
es der Schwingstabe, der Peripherie der Schwingspule und der 
oberen Abschlussplatte plaziert sind. AUein aus diesem Aufbau 
ist ersichtlich, dass eine solche Losung fur ein Kehlkopfmi- 
krophon zu kompliziert, zu unfdrmig, um in ein Kehlkopf- 
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mikrophon integriert zu werden, und an sich fur die spezifische 
Gebrauchsweise eines solchen Mikrophons zu anfallig ist, abge- 
sehen davon, dass eine solche L6sung fiir die hier im Mittel- 
punkt stehende Anwendungsm6glichkeit unwirtschaftlich ware. 
Auch ein Eingreifen auf die hohen Frequenztone durch Akzen- 
tuierung deren Spitzen bedarf eines grossen Aufwandes. 
Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugninde, in einem Kehl- 
kopfmikrophon der eingangs genannten Art einen Resonator 
vorzusehen, der durch das natiirliche Vermogen charakterisiert 
ist, die tiefen Frequenztone und die Gerauschanteile auszufil- 
tern, dergestalt, dass nur noch die hohen Frequenztone unver- 
falscht und mit maximierter Spannungshdhe durchkommen. 
Dies urn eine Tonqualitat zu erzielen, die sich mit den besten 
heute bekannten Mikrophonen fur die Kommunikationsuber- 
tragung durch nichts mehr unterscheidet. 

Diese Aufgabe wird geldst durch die Merkmale des kenn- 
zeichnenden Teils des Fatentanspruchs 1. 

Die Vorteile der Erfindung sind augenfallig: Das erfin- 



hangt mit dem spezifischen Anwendungsfall des Kehlkopfmi- 
krophons zusammen. Das andere Ende des zusammengesetzten 
Halsbugels 1, 3 schliesst mit einer Halsmikrophonzunge 6 ab, 
wobei ein Obergangsstuck 5 deren Halterung zum Halsbiigelteil 
s 3 ubernimmt. Die Halsmikrophonzunge 6 ist an sich eine ver- 
dicktete Fortsetzung des Halsbugelteils 3, wobei deren Aufbau 
jene flankierenden Massnahmen aufweist, welche die Tonquali- 
tat des Mikrophons nachhaltig positiv zu beeinflussen verm6- 
gen. Da ist einmal die aussere Hulle 7, welche aus einem schall- 
10 absorbierenden Material besteht, danebst weist die Halsmikro- 
phonzunge 6 eine kantenlose und geschwungene Form auf, die 
eine reflektierende, schwingungsarme Wirkung abgibt. Halssei- 
tig ist die Halsmikrophonzunge 6 schlussendlich durch einen 
Dampfungsteil 8 abgedeckt. Daniber ragt einzig noch die Kon- 
15 taktkapsel 9 hinaus. Mit dieser gegen aussen wirkenden Ab- 
schottung wird erreicht, dass alle Gerausche und Fremdtone, 
welche die Tonqualit&t.negativ beeinflussen konnten, ausge- 
schaltet werden, dergestalt, dass damit die Wirkung eines Nah- 
mikrophons erzielt wird. Insbesondere dann, wenn die von aus- 



dungsgemasse Kehlkopfmikrophon erfullt endlich aufgrund sei- 20 sen ankommenden Schalleinwirkungen grosse Anteile an hohen 



ner Miniaturisierung jene ergonomischen Erwartungen, die im 
Zusammenhang mit seinen Einsatzmoglichkeiten eine unabding- 
bare Voraussetzung bilden. Wegen seiner nun erzielbaren hohen 
Tonqualitat eroffnen sich fiir die Erfindung unzahlige Anwen- 
dungsmoglichkeiten. Des weiteren ist mit der erfindungsgemas- 
sen Losung eine Verbilligung des Produktes zu erzielen, dessen 
langlebige Verfugbarkeit, auch wenn das Mikrophon bei den 
rauhesten Bedingungen zum Einsatz gelangt, ist gewShrleistet. 

Vorteilhafte und zweckmassige Weiterbildungen der erfin- 
dungsgemassen Aufgabenlosung sind in den abhangigen Patent- 
anspriichen umschrieben. 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
schematised dargestellt. 

Es zeigt: 

Fig. 1 ein Kehlkopfmikrophon, 

Fig. 2 eine «Explosionsdarstellung» der Halsmikrophon- 
zunge, 

Fig. 3 eine Kontaktkapsel, 
Fig. 4 eine Induktionsspule und 

Fig. 5 eine graphische Abbildung des Tonverhaltens unter 
Verwendung eines piezoelektrischen Resonators. 

Alle fiir das unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht . 
erforderlichen Elemente sind fortgelassen. In den verschiedenen 
Figuren sind gleiche Elemente mit den gleichen Bezugszeichen 
versehen. 

Fig. 1 zeigt ein Kehlkopfmikrophon, das aus einem rundar- 
tigen, zweiteilig ineinandergeschobenen Halsbugel 1, 3 besteht. 
Dies ermoglicht eine individuelle Einstellung des Umfanges, je 
nach Kragengrdsse des Anwenders. Der Halsbugel 1, 3 selbst 
besteht aus einem hautfreundlichen, sehr biegsamen Material, 
das vorzugsweise einen runden Querschnitt aufweist und nicht 
zu dunn sein darf , damit keine Druckstellen am Hals auftreten 
konnen, denn das Mikrophon wird dort anliegend getragen. 
Das eine Ende des Halsbugelteils 1 ist leicht nach aussen abge- 
krfipft, damit die Haut nicht verletzt wird. Dariiber hinaus ist 
der Halsbugel 1, 3 inwendig hohl. Einerseits erreicht man da- 
mit, dass sein Gewicht minimiert wird, womit das ganze Kehl- 
kopfmikrophon anwendurigsfreundlicher wird, andererseits 
kann dort das Anschlusskabel 4, das die Spannung im piezo- 



Frequenztonen enthalten, so zum Beispiel im Flugverkehr, 
konnte dies zu einer Verschlechterung der primaren Kehlkopf- 
tone fiihren, weshalb die Halsmikrophonzunge 6 allgemein eine 
material- und ausfuhrungsmassige hochstehende Konstruktion 
25 darstellen muss. Diametral entgegengesetzt sind demgegenuber 
die Anforderungen, welche an die Kontaktkapsel 9 gestellt wer- 
den: sie muss sehr vibrationsfreudig sein, damit der darunter 
liegende Resonator 10 optimal durch die vom Kehlkopf ausge- 
henden Tone beaufschlagt wird. Ganz negativ wiirde sich in 
30 diesem Zusammenhang auswirken, wenn die Kontaktkapsel 9 
eine Restfahigkeit hatte, die hohen Frequenztone zu schlucken. 
Die vorgesehenene Moglichkeit, namlich die zwei Halsbiigelteile 
1 und 3 zueinander verschieben zu konnen, damit das Mikro- 
phon den individuellen Bedurfnissen angepasst werden kann, 
35 bedingt, dass die innere Reibung der beiden Halsbiigelteile 1, 3 
im Bereich ihrer t)berlappungslangen so ausgelegt ist, dass die 
Haftung einerseits durch Handicraft leicht zu uberwinden ist, 
andererseits durch den Gebrauch keine Selbstlfisung vonstatten 
gehen kann. Selbstverstandlich konnen auch einheitliche Hals- 
40 bugel vorgesehen werden. 

Fig. 2 ist eine «Explosionsdarstellung» der Halsmikrophon- 
zunge 6. Ersichtlich sind darin die dort eingebauten Bestandtei- 
le. Da ist einmal der Dampfungsteil 8 ersichtlich, der die Hals- 
mikrophonzunge 6 halsseitig der ganzen Lange nach abdeckt. 
45 Die Halsmikrophonzunge 6 weist im Bereich der Kontaktkapsel 
9 eine Vertiefung 12 auf, in welcher der Dampfungsring 11 und 
der Resonator 10 Platz finden. Der Boden dieser Vertiefung 12 
ist mit einem Dampfungsmaterial belegt. Zur besseren Ab- 
dampfung des Resonators 10 konnen auch mehrere Damp- 
50 fungsringe 1 1 vorgesehen werden, entweder als Unterlage oder 
indem der Resonator 10 von diesen Ringen «sandwichartig» 
eingefangen wird, wobei die Dampfungsringe 11 hochstens die 
Breite der Randzone 10a des Resonators 10 aufweisen, welche 
auch nicht mit Piezoelektrika aufgetragen ist. AUein eine innere 
55 Zone 10b des als Rondelle ausgebildeten Resonators 10 ist mit 
dem piezoelektrischen Material aufgetragen. Piezoelektrische 
Werkstoffe haben die FShigkeit Schallenergie in elektrische 
Energie umzuwandeln. Als brauchbare Definition fiir die pie- 
zoelektrischen Eigenschaften wird das Mass der Anderung der 



elektrischen Resonator 10 (vgl. Fig, 2) abnimmt, geschutzt nach so Polarisation oder Dipolorientierung betrachtet, die von einer 



aussen uberfuhrt werden. Das Anschlusskabel 4 fuhrt beispiels- 
weise zu einem drahtgebundenen Obermittlungsgerat. Selbstver- 
standlich kann das Obermittlungsgerat auch nicht drahtgebun- 
den sein, wobei dann die ebenfalls in den Halsbugel 1, 3 inte- 
grierte Induktionsspule 2 hiifsweise herangezogen wird. Wie 
schlussendlich die abgenommene Spannung aus der resonatori- 
schen Wirkung der Piezoelektrika des Resonators 10 zu einem 
als Relaisstation dienenden Obermittlungsgerat geleitet wird, 



bestimmten mechanischen Spannung hervorgerufen wird. Dabei 
werden nicht alle dort ankommenden Tone gleich umgewan- 
delt: Die tiefen Frequenzt6ne werden absorbiert resp. ausfil- 
triert, die hohen hingegen spannungsmassig unverfalscht umge- 
65 wandelt, soweit, dass innerhalb dieses Durchlasses eine feine 
Differenzierung stattiindet, die zu einer unvermuteten breiten 
Klangfarbe fiihrt, dies weil die Piezoelektrika des Resonators 10 
in Resonanz gesetzt werden. Werden nun die Laute ab Kehl- 
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kopf mit einem piezoelektrischen Resonators 10 abgenommen, 
so weist eine solche Wiedergabe, wegen eben genannter Diffe- 
renzierung, ein ahnliches Klangfarbenspektrum wie das gespro- 
chene Wort. Als Piezoelektrika werden heute vor allem Oxidke- 
ramikwerkstoffe benutzt. Diese Substanzen sind mechanisch ro- 
buste Oxide, die preisgunstig hergestellt werden konnen. Als ke- 
ramische Werkstoffe fiir die Piezoelektrika mit den besten 
Voraussetzungen kann Bariumtitanat und Bleizirkonattitanat 
genannt werden. Ab Resonator 10 wird die dort anfallende 
Spannung 13 abgenommen. Die Vertiefung 12 weist einen in 
der Figur nicht ersichtlichen seitlichen Durchbruch auf, damit 
das Anschlusskabel 4 in den Hohlraum des Halsbugels 1, 3 ge- 
fiihrt werden kann. Die hier abgenommene Spannung 13 wird 
mittels Anschlusskabels 4 zum Ubermittlungsgerat geleitet. Von 
der Form hergesehen kann gesagt werden, dass der Resonator 
10 eine Rondelle ist, deren Durchmesser zwischen 1 und 30 mm 
liegt, und deren Dicke zwischen 0,01 und 1 mm variert, je nach 
Anwendungsfall und eingesetzter Piezoelektrika. 

Fig, 3 zeigt eine Kontaktkapsel 9, in welcher eine hochemp- 
findliche Membrane 14 plaziert ist. Die Hochempfindlichkeit 
der Membrane 14 erweist sich fiir die Weitergabe der Signale an 
den Resonator 10 nicht als nachteilig, denn die eigentliche Aus- 
filterung der Frequenzen findet in der Piezoelektrika statt. Die 
Kontaktkapsel 9 ist halsseitig leicht bombiert, so dass sie bereits 
durch eine leichte Vorspannung des Halsbugels 1 , 3 optimal am 
Hals anliegt und eine vortreffliche Wiedergabe der Laute ab 
Kehlkopf ermoglicht. Wird die Kontaktkapsel 9 ausschliesslich 
als Trager der Membrane 14 ausgelegt, so ist sie sowohl von der 
Form her als auch hinsichtlich des gew&hlten Materials, beziig- 
lich des Schwingungsverhaltens, neutral auszulegen. Anders 
verhalt es sich, wenn die Kontaktkapsel 9 selbst Membranauf- 
gaben ubernehmen muss: Dann muss sie schwingungsfreundlich 
ausgelegt werden. 

Fig. 4 zeigt einen Teil einer Induktionsspule 2. Diese besteht 
aus zwei Plattchen 2a, 2b, welche einen gewissen Abstand zu- 
einander haben und durch einen ca. 2 \x dicken Draht gewickelt 
sind. Vornehmlich kommt die Induktionsspule zum tragen, 
wenn eine induktive Obertragung zum Ohrhorer angestrebt 
wird. 

Fig. 5 zeigt anhand einer Koordinatenabbildung das Verhal- 
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ten der Frequenzt6ne ab Kehlkopf bei ihrer elektrischen Urn- 
wan dlung mittels eines piezoelektrischen Resonators 10. Auf 
der Abszisse ist die Frequenz aufgetragen, auf der Ordinate die 
Spannung, die schlussendlich fiir die elektrische Obertragung 
5 zur Verfiigung steht. Die Kurve 16 ist die bildliche Darstellung 
der Hohe der Tonfrequenzen ab Kehlkopf. Es ist in diesem Zu- 
sammenhang die grossen Anteile an tiefen Frequenztdne nicht 
zu ubersehen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass eine Ubermitt- 
lung von Kehlkopflauten bis zu Frequenzen von ca. 500 Hz, 

10 wie bereits vorne erlfiutert, recht problematisch sein kann. Der 
optimale Verstandigungsbereich liegt zwischen 1000 bis 3000 
Hz. Die Kurve 17 will die Wirkung eines piezoelektrischen Re- 
sonators 10 versinnbildlichen. Wahrend die tiefen Frequenztdne 
ausgefiltert werden, womit dort die Spannung dann niedrigste 

is Werte auf weist, wird der ubrige kleine Anteil an hohen Fre- 
quenztdnen spannungsmassig maximiert. Die beste Wiedergabe 
wird schlussendlich erzielt, wenn die Kontaktkapsel 9 die vom 
Kehlkopf stammenden Tone ira Bereich der Thyreohyoidens- 
Muskeln abnimmt, die etwa seitlich zum halszentralen Sterno- 

20 hyoidens-Muskel liegen. Da die Thyreohyoidens-Muskeln sym- 
metrisch zum halszentralen Sternohyoidens-Muskel verlaufen, 
ist es ohne weiteres denkbar, ein Kehlkopfmikrophon mit zwei 
endseitigen Halsmikrophonzungen 6 vorzusehen, demgemass al- 
so auch mit zwei Resonatoren 10. 

25 Wegen der mit einem solchen Mikrophon erzielbaren Ton- 
qualitSt eroffnen sich fiir die Erfindung die mannigfaltigsten 
Anwendungsmfiglichkeiten: Nur als Beispiei sei hier die Ein- 
satzmdglichkeit im Luftverkehr genannt, dies sowohl beim flie- 
genden Personal als auch beim Bodenpersonal; Oder die Mog- 

30 lichkeit das Mikrophon bei Rettungseinsatzen einzusetzen, bei 
welchen die Mannschaft untereinander kommunizieren muss, 
immer unter Beibehaltung der hierzu notwendigen 100% Bewe- 
gungsfreiheit; oder die Moglichkeit das Mikrophon bei Ret- 
tungsaktionen einzusetzen, welche nur unter Zuhilfenahme von 

35 Schutzmasken durchgefiihrt werden kfinnen, gleichwohl und 
gleichzeitig aber eine sprachliche Verstandigung der Mann- 
schaft unter sich und zu einem Einsatzkommando gewalirleistet 
sein muss. 

Ein tragbarer Lautsprecher angemessener Dimensionen auf 
40 Mann ermoglicht eine solche Verstandigung ohne weiteres. 
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Abstract 



The throat microphone consists of a round bracket with a microphone tongue containing the electroacoustic transducer (10). 
The latter is a piezoelectric resonator of ceramic. The resonator is round and has a dia. of between 1 and 30 mm and a 
thickness between 0.01 and 1 mm. The bracket (1,3) has an induction coil (2) incorporated into it. 
The microphone tongue consists of a sound-absorbing outer sheath (7) and a damping part (8). The outer sheath has a 
recess (12) clad with a damping material in which a damping ring (1 1) and the resonator (10) are located. A sound- 
transmitting contact capsule (9) covers the resonator on one side and contains a diaphragm (14). 
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